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Unter einem 2-Sylow-Durchschmtt verstehen wir den Durchschmtt zweier 
verschredener Sylow 2-Untergruppen emer Gruppe G. Ein 2-Sylow-Durch- 
schnitt D heil3t maxrmal, falls cs keine zwei verschredene Sylow 2-Untergruppen 
T und S grbt, so daf3 D m T n S echt enthalten 1st. In dreser &beit wollen 
wn einfache Gruppen betrachten, dre einen maxrmalen 2-Sylow-Durchschmtt 
D vom Rang zwei besrtzen, der in einer Sylow 2-Untergruppe von G normal 
ist. Der Fall, da13 D den Rang ems hat, wurde m [6j und [7] behandelt. Es 
sol1 der folgcnde Satz bewiesen wcrden. 
SATZ. Sei G eine endliche eznfache Gmrppe und D ein maxzmaIer 2-Sylow- 
Durchschnztt van G. Es enthalte D eine Vierergruppe aher keme elementar abelsche 
Untergruppe von der Ordnung acht. Weiter enthalte G ezne elementar abelsche 
Untergruppe van der Ordnung 16. Ist j C : N,(D)1 ungerade, so zst G zu Jz , J3 
oder PSp,(S) isomorph. 
Bemwkug. Enthalt G keine elementar abelsche Untergruppc von der 
Ordnung 16, so 1st G nach [9] bekannt. 
Alle Bezeichnungen smd Standard. Mrt A * B bezerchnen wn das zentrale 
Produkt mrt vereimgten Zentren von A mrt B. 
LEMMA 1. Die Gruppe N,(D) zst ntcht a@osbar. 
Beweti. Sei N,(D) auflosbar. Da N,(D)/D eme TI-Gruppe rst, enthalt 
eine Sylow 2-Untergruppe von N,(D)/D genau eine Involution. Da N,(D) 
eme Sylow 2-Untergruppe von G enthslt, folgt Jetzt, daD G keine elementar 
abelsche Untergruppe von der Ordnung 16 besrtzt. Dies 1st ein Widerspruch. 
LEMMA 2. Ist C,(D) nzcht auflosbar, so zerfallt N,(D) nicht uber D. 
Beweis. Wn nehmen an, dalj N,(D) uber D zerfallt. Dann enthalt N,(D) 
eme Untergruppe L) x R, wober R/O(R) zuL,(2”), Ua(2”) oder Sz(2”) isomorph 
1st. Insbesondere 1st eine Sylow 2-Untergruppe T von G zu D x P isomorph, 
wobei F eine Sylow 2-Untergruppe von R ist. Mrt [3] folgt Jetzt, daf3 l&(D) * V4 
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1st. Insbesondere 1st Z(F) stark abgeschlossen in Z(T) bezughch G Welter smd 
alle Involutionen aus F in G konjugiert. 
Sei jetzt Y eme Involution aus T, die in G zu einer Involutron f E F konjugrert 
1st. Se1 welter r $F. Setze {x} = sZ,(Z(D)). Dann folgt mit [S], d& Y zu rx 
in T konjugiert ist. Weiter folgt, da13 @(C(Y)) elementar abelsch von der 
Ordnung 4 j Z(F)1 1st. Sei A 3_ C,( r eine Sylow 2-Untergruppe von C(y). ) 
Dann ist ! S2,(Z(A))j = 2 / Z(F)\. Weiter 1st x 4 Qr(Z(A)). 
Sei zuerst Z(F) C sZ,(Z(A)). D ann ist Qr(Z(A)) = Z(F)(r). Da es aber m 
Z(T) genau drei G-Klassen von Tnvolutronen grbt, erhalten wrr jetzt emen 
Widerspruch 
Sei nun / Z(F)1 = 2“ und F n Q,(Z(A)) = (fr , .., fBdl). Dann ist Q,(Z(A)) = 
(f-1 ,fi mf7‘4 7fnxh mit rl EC,(R) und Y E rlF. In der Nebenklasse 
<rl , fr ,..., fnvl> f%x sind alle Involutionen in G zu fax oder rlf,x konjugrert 
Weiter 1st rlfiEx zu rlfm in T konjugiert. Also grbt es in sZ,(Z(A)) mindestens 
2% Involutronen, die zu rlfi in G konjugiert smd. Insbesondere ist rrfi m&t 
zu f m G konjugiert. Welter 1st such fnx nicht zu f in G konjugrert. Da aber 
such Y& und fnx nicht zu x m G konjugiert sind, folgt jetzt, dai3 r1 zu x in G 
konjugiert 1st. Das widersprrcht aber r -f. Nun folgt mit [3] die Behauptung 
~EnrMA 3. Die Gruppe O’(N,(D)/DO(N,(D)) ist zu A, zsomorph. 
Beweis 1st C,(D) auflosbar, so 1st N,(D)/&(D) eine Automorphrsmen- 
gruppe von Q,(D). Jetzt folgt dre Behauptung mit Lemma 1 und [S]. 
Se1 jetzt C,(D) nicht auf&bar. Nach Lemma 2 ergibt das, da13 A5 oder 
Sx(8) m C,(D) mvolvrert ist. 
1st A, mvolviert, so sind wn fertig. Se1 also Sz(8) mvolvrert. Dann ist 
T = D x F, wober F eine Sylow 2-Untergruppe emer perfekten zentralen 
Erwerterung von Sz(8) durch 2, 1st. Es folgt wieder, dalj Q,(o) $ V, 1st. 
Se1 weeder (x) = Qr(Z(O)). S ei weiter Y eme Involutron aus T, die m G zu x 
konjugrert 1st Weiter sei Y # X. Setze Fl = 6$(F). Dann ist sZl(?+21(C;(r)))) = 
<r> Fd. 
Wrr zergen nun zunachst, da13 (x} m Q1(Z(Q1(T))) = Fl stark abgeschlossen 
bezuglich G 1st. Sei also f # x eme Involution aus djl , dre m G zu x konjugiert 
ist. Dann 1st 1 T : C,(f)1 = 2. Weiter ist D C CT(f). Da aber D ein maximaler 
2-Syfow-Durchschnitt rst, folgt jetzt, da13 NG(CT(f)) in NG(T) enthalten ist. 
Das 1st ein Wrderspruch. 
Da T zu x konjugiert rst, folgt, dai3 es eine Untergruppe F, m Fl grbt mit 
/ Fl : Fz / = 2, so da6 (r, F,) zu Fl konjugiert ist. Da r zu x konjugiert ist, 
folgt jetzt, daR r zu keinem Element aus rF, , das von r verschieden rst, konjugiert 
1st. Wegen Y -TX in T folgt jetzt, dal3 x nicht m Fz enthalten 1st. Sei 17r = 
<x, fi 1 fi , f3> dann ist -F; = <fi . f, , xf3> o&r <fi I fi , fd. 
Da (Fz, v) = QR,(Z(Ql(A))) ist, wober A eme Sylow 2-Untergruppe von 
C,(r) rst, die C,(y) enthdt, ist (F3, r) normal in C,(r) Mit [l] folgt jetzt, 
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da8 die Gruppe [CF(r),Fz] rmmer dre Involutron x enthalt. Das 1st aber em 
Wrderspruch. Damn 1st das Lemma bewresen. 
LEMMA 4 1st C,(D) nzcht aufosbar, so ast G zu PSp,(S) isomorph. 
Beweas. Nach Lemma 2 und Lemma 3 1st T zu D * R mrt R E Qs rsomorph. 
Sei <x) = R’. Se1 welter Y E T eme Involutron, die in G zu x konjugrert 1st. 
Es sei r extremal mrt Y # x und Y N x. Da G eme elementar abelsche Unter- 
gruppe von der Ordnung 16 enthalt, enthalt D eme normale Vrerergruppe. 
Also enthalt C,(fc) em Element x1 mrt xl2 = x Betrachte &(Z(C,(r))) = 2 
Offensichthch 1st / 2 1 < 16 und <r, x> _C 2. 
Se1 zunachst Y $ D(T). Dann ist 8 < / 2 I. Welter 1st 1 D(C,(r)) n Z j 3 4. 
Also exrstrert em r1 E Z I-J KD(C,(r)) mrt r, # x und rl N x in Nc(Cr(r)). 
Wn konnen also r E D(T) annehmen. Da D(T) in D enthalten rst, folgt 
jetzt r E D. Das hefert C-(r) = C,(r) * R. Weiter 1st ar(C,(~)) g V, g 
4Gwr(~N w rr erhalten jetzt, da8 es m NG(CT(r)) em Element p mrt 
p3 E CGXW~(~>>>> glbt D’ reses Element operrert ransmv auf den Involu- 
tionen aus Gr(Z(C,(y))). 
Setze jetzt R, = RQ Dann 1st R, normal m C,(Y) Weiter 1st [R, R,] = 1, 
da x0 # x 1st. Also 1st RR, zu Qs x Qs rsomorph. Welter 1st wegen Cc+(R) = 
C,(Y), RI m D enthalten. Das liefert C,(P) = RI * D, , wober x m D, enthalten 
1st. Setze nun R, = Rio. Dann ist [R, R,] = [R, RJ = [RI , R,] = 1. Da D 
keine elementar abelsche Untergruppe von der Ordnung acht enthalt, folgt 
letzt, daR RRIR, zu (Q8 x QJ * Qs rsomorph 1st. Also enthalt D eme zu 
Qs x Qs isomorphe Untergruppe. Da C,(Y) = RCc,(+.)(R) rst, folgt letzt, da13 
C,(r) s Qs x Qs 1st. Insbesondere ist C,(r) = RR,R, Da dre Nrlpotenz- 
klasse von T nach [2] mmdestens drer sein mu& folgt nun, da0 I $Z(D) ist. 
Also grbt es m D em Element y mrt ya E <r, x), das dre belden Quatermonen- 
gruppen in C,(Y) vertauscht. Da jetzt No(CT(r))/CG(CT(~)) C,(Y) zu Z; isomorph 
rst, folgt, da13 wn y2 = 1 annehmen kdnnen Also 1st D zu Qs 2 Z, isomorph. 
Somrt ist T vom Typ P,.@,(q) mrt q E 3, 5 (mod 8). Nach [5] ist G zu PSp,(q) 
mrt q E 3, 5 (mod 8) isomorph Nun 1st C,(X) zu Sp,(p) * SL,(q) rsomorph. 
Dar-m enthalt ein maxrmaler 2-Sylow-Durchschmtt D entweder eme Sylow 
2-Untergruppe von Sp,(q) oder SL,(q), falls q > 5 1st. Se1 Tl eme Sylow 
2-Untergruppe von Sp,(q), q > 5. Welter sei D em maximaler Durchschmtt, 
der Tl enthalt Dann 1st D zu TX * Z, rsomorph. In dresem Fall enthalt D
aber eme elementar abelsche Untergruppe von der Ordnung acht. Enthalte 
nun D eine Sylow 2-Untergruppe von &X,(q). Dann 1st D n Tl normal in Tl . 
Also enthalt D n Z,(T,) eme Gruppe L f Z,(T,). Damn 1st aber eme zu 
Z, x (Z, * QJ isomorphe Gruppe m D enthalten Das ist ein Wrderspruch. 
Sei jetzt q = 3. Dann enthalt D die Sylow 2-Untergruppe von S?,(3). Da 
aber SL,(3) 2-abgeschlossen rst, grbt es emen solchen Durchschmtt rucht 
Somit ist G G PSp,(S) gezergt In diesem Fall ist D eine Sylow 2-Unter- 
grwx van Spd5) 
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LkMMA 5. Ist C,(D) aujosbar, so zst G xu jz oder I3 Gomorph. 
Bewets. Nach Lemma 1 und Lemma 3 1st N,(D)/DC,(P)) zu A, isomorph. 
Mlt [8] folgt Jetzt, da13 D zu Q8 * D, lsomorph ist. Da T eine elementar abelsche 
Untergruppe von der Ordnung 16 enthalten mu& folgt Jetzt, da8 N,(D) uber La 
zerfallt Also 1st eme Sylow 2-Untergruppe von G vom Typ Jz Pv’Ilt [4] folgt 
Jetzt, daR G zu Jz oder J3 lsomorph 1st 
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